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© Verfahren zur Untersuchung eines Gases. 

© Es wird ein Verfahren zur Untersuchung eines 
Gases vorgeschlagen, bei dem das zu untersuchen- 
de Gas durch eine Mefianordnung (13) geleitet wird, 
die einer Verschmutzung durch Partikei des zu un- 
tersuchenden Gases unterliegt. Vorgesehen ist eine 
Ermittlung der CCk-Konzentration im unverdunnten 
Gas, dem danach Umgebungsluft (15) beigemischt 
wird. AnschlieBend wird wieder die C02-Konzentra- 



tionim verdtinnten Gas ermitteit. Das von der MeBan- 
ordnung (13) ermittelte Untersuchungsergebnis (28) 
wird in Abhangigkeit von den beiden Ergebnissen 
der CCfe-Konzentrationsmessungen korrigiert. Das 
erfindungsgemafie Verfahren ist geeignet zur Unter- 
suchung von ruShaltigen Abgasen, insbesondere von 
Abgasen einer Diesel-Brennkraftmaschine. 




Rank Xerox (UK) Business Services 

(3.10/3.09/3.3.41 



1 



EP 0 632 263 A1 



2 



Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren 
zur Untersuchung eines Gases nach der Gattung 
des Hauptanspruchs. In den USA wird ein MeBver- 
fahren eingesetzt, das die Abgaskonzentrationen 
von vorbeifahrenden, von Otto-Motoren angetriebe- 
nen Kraftfahrzeugen ermittelt. Eine quer zur Fahr- 
bahn aufgebaute optische MeBstrecke ermittelt die 
CO-Konzentration des Abgases. Bei diesem MeB- 
verfahren sind weder die Absorptionslange, die der 
Ausdehnung der Abgaswolke entspricht, noch die 
momentane Verdunnung der Abgaswolke durch die 
Umgebungsluft bekannt. Die gemessene CO-Kon- 
zentration wird mit einem Wert korrigiert, der aus 
einer CCfe-Konzentrationsmessung erhalten wird. 
Die C02-Messung wird ebenfalls in der optischen 
MeBstrecke vorgenommen. Ausgenutzt wird die 
Tatsache, daB die C02-Konzentration im Abgas von 
Otto-Motoren stets wenigstens naherungsweise bei 
15 % liegt. Unter der in der Praxis erfullten Voraus- 
setzung, daB sich die beiden Gaskomponenten CO 
und CO2 gleichzeitig und gleichmaBig verdunnen, 
liefert das bekannte Verfahren ein Ergebnis fUr die 
CO-Konzentration des Abgases von Otto-Motoren, 
das eine ausreichende Genauigkeit aufweist. 

Aus einer Firmenschrift der Robert Bosch 
GmbH, "Bosch-Diesel-Rauchgas-MeBgerat RTT 
100/110 (TrubungsmeBgerat)", IA4/VPT-WaW 4470 
D-8.92-15g, vom August 1992 ist ein gattungsge- 
maBes Verfahren bekannt, das zur Bestimmung 
des RuBgehaltes in Abgasen von Diesel-Brennkraft- 
maschinen eingesetzt wird. Das zu untersuchende 
Gas ist in einer MeBanordnung eine vorgegebene 
Strecke im wesentlichen parallel zu einer optischen 
Strahlung gefiihrt. Ausgewertet wird der EinfluB des 
Gases auf die optische Strahlung, die eine Redu- 
zierung der Intensitat erfahrt, die durch den im 
Abgas enthaltene RuB verursacht ist. Der im Abgas 
enthaltene RuB, dessen Konzentration zu ermitteln 
ist, kann eine Verschmutzung der im MeBgerat 
enthaltenen MeBkammer sowie insbesondere der 
im MeBgerat enthaltenen optischen Komponenten 
verursachen. Eine Verschmutzung kann auch bei- 
spielsweise durch abgeriebene Metallpartikel, Kraft- 
stoffadditive, Schwefelverbindungen oder beispiels- 
weise durch in Wassertropfchen geloste Stoffe auf- 
treten. Bei dem bekannten MeBgerat sind Heizun- 
gen vorgesehen, die jeweils an der Ubergangsstelle 
von der MeBkammer zu den optischen Komponen- 
ten angeordnet sind. Die Temperatur der Heizun- 
gen ist so hoch vorzugeben, daB ein Abbrand der 
Verschmutzungen auftritt. Schwierigkeiten bereiten 
diejenigen Bestandteile der Verschmutzung, die bei 
realisierbaren Temperaturen nicht ohne weiteres 
abbrennbar sind. Eine mechanische Reinigung 
nach einer vorgegebenen Betriebszeit der MeB- 
kammer kann daher erforderlich sein. 



Andere bekannte MeBgerate zur Untersuchung 
eines Gases sehen den Einsatz von Spulluft vor, 
urn einer Verschmutzung uber einen langeren Zeit- 
raum entgegenzuwirken. Eine Vermischung von 

5 Spulluft mit dem zu untersuchenden Gas bringt 
aber stets den Nachteil mit sich, daB die MeBunsi- 
cherheit erhoht ist. Der ungiinstige EinfluB auf das 
MeBergebnis tritt insbesondere auf, wenn der 
Druck des zu untersuchenden Gases Anderungen, 

10 insbesondere impulsformigen Anderungen unter- 
worfen ist. Die MeBstrecke ist in diesen Betriebszu- 
standen nicht mehr eindeutig definiert. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren zur Untersuchung eines Gases anzuge- 

15 ben, bei dem die Verschmutzung einer MeBanord- 
nung, durch die das zu untersuchende Gas geleitet 
wird, reduziert ist. 

Die Aufgabe wird durch die im unabhangigen 
Anspruch angegebenen Merkmale gelost. 

20 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Verfahren sieht vor, 
daB das Gas in verdtinnter Form untersucht wird. 

25 Die Verdunnung reduziert die Verschmutzung der 
optischen Komponenten. Die Verdunnung hat auch 
eine geringere thermische Belastung der MeBan- 
ordnung zur Folge, wenn das zu untersuchende 
Gas, beispielsweise ein Abgas einer Diesel-Brenn- 

30 kraftmaschine, eine erhohte Temperatur aufweist. 
Der Grad der Verdunnung des zu untersuchenden 
Gases wird dadurch berucksichtigt, daB durch zu- 
satzliche Messungen die C02-Konzentrationen vor 
und nach dem Beimischen von Umgebungsluft er- 

35 mittelt werden. Die zusatzliche Messung von CO2 
ist preiswert unter Zugrundelegung einer Infrarotab- 
sorptionsmessung durchfuhrbar, da CO z ein kr§fti- 
ges und einfaches Infrarotabsorptionsspektrum auf- 
weist. Das von der MeBanordnung ermittelte Unter- 

40 suchungsergebnis wird anschlieBend in Abhangig- 
keit von den beiden Ergebnissen der C0 2 -Konzen- 
trationsmessungen korrigiert. Der Korrekturfaktor 
wird erhalten aus einer Verhaltnisbildung der bei- 
den C02-Konzentrationsmessungen. 

45 Das erfindungsgemaBe Verfahren ist geeignet 

zur Untersuchung von partikelhaltigen Gasen, die 
zu einer Verschmutzung der MeBanordnung fCihren 
konnten. Das erfindungsgemaBe Verfahren ist ins- 
besondere geeignet zur Untersuchung von Abga- 

50 sen einer Dieselbrennkraftmaschine. 

Vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserun- 
gen des erfindungsgemaBen Verfahrens ergeben 
sich aus Unteranspruchen. 

Der Bereich der Beimischung von Umgebungs- 

55 luft zum unverdCinnten Gas liegt zwischen 1:1 bis 
1:450. Unter Berticksichtigung der Tatsache, daB 
der C02-Anteil in der Abgaskonzentration einer 
Diesel-Brennkraftmaschine je nach Belastung des 
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Motors zwischen ungefahr 3,5 Vol.% und 12,0 
Vol.% liegt, ergibt sich eine Untergrenze der Beimi- 
schung von etwa 15 Vol.% im unverdiinnten Ab- 
gas. Eine Obergrenze ist durch die CCfc-Konzentra- 
tion der Umgebungsluft gegeben, die bei 330 ppm 
liegt. Bedingt durch die Empfindlichkeit einer be- 
kannten C0 2 -Me6strecke im Vergleich zur CO2- 
Konzentration der Umgebungsluft ergibt eine prak- 
tische Grenze des Bereichs von etwa 1:1 bis 1:100. 

Weitere vorteilhafte Weiterbildungen sowie 
Ausgestaltungen des erfindungsgemafien Verfah- 
rens ergeben sich aus weiteren Unteranspruchen in 
Verbindung mit der folgenden Beschreibung. 

Zeichnung 

Die Figur zeigt eine Vorrichtung zur Untersu- 
chung eines Gases, die zur Realisierung des erfin- 
dungsgemaSen Verfahrens geeignet ist. 

In der Figur ist ein Endstuck eines Auspuffroh- 
res 10 einer nicht naher gezeigten Brennkraftma- 
schine gezeigt, an dem eine Sonde 1 1 befestigt ist, 
die einen Teil des Abgasstroms als zu untersu- 
chendes Gas aufnimmt. Das zu untersuchende Gas 
ist in einem Schlauch 12 zu einer MeBanordnung 

13 gefuhrt. Im Schlauch 12 ist eine Beimischung 

14 von Umgebungsluft 15 zum zu untersuchenden 
Gas vorgesehen. Das Beimischungsverhaltnis kann 
in einem weiten Bereich mit einer ersten Drossel 
16 festgelegt werden, die in einem Zufuhrungska- 
nal 17 fiir die Umgebungsluft 15 angeordnet ist. 

Vor der Beimischung 14 ist ein erster MeBpfad 
18 fur eine erste CCk-Konzentrationsmessung und 
nach der Beimischung 14 ein zweiter MeBpfad 19 
fur eine zweite C02-Konzentrationsmessung vorge- 
sehen. Die beiden MeBpfade 18, 19 enthalten je- 
weils ein Partikelfilter 20, 21, jeweils eine Drossel 
22, 23 sowie jeweils eine C0 2 -KonzentrationsmeB- 
vorrichtung 24, 25. Die beiden MeBpfade 18, 19 
fiihren zu einem AuslaB 26, zu dem auch das zu 
untersuchende Gas nach der MeBanordnung 13 
gefuhrt ist. Vor dem AuslaB ist eine Pumpe Oder 
ein Geblase 27 angeordnet, das fur einen kontinu- 
ierlichen Prufgasdurchsatz sorgt. 

Die MeBanordnung 13 gibt ein Untersuchungs- 
ergebnis 28 an eine signalverarbeitende Anordnung 
29 ab, die aus dem Untersuchungsergebnis 28 und 
aus den von den CCfe-KonzentrationsmeBvorrich- 
tungen 24, 25 abgegebenen Signalen ein korrigier- 
tes MeBergebnis 30 ermittelt 

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird anhand 
der in der Figur gezeigten Vorrichtung naher erlau- 
tert: 

Die Sonde 11 erfaBt ein zu untersuchendes Gas, 
das der MeBanordnung 13 zugefuhrt wird. Im ge- 
zeigten Ausfuhrungsbeispiel ist das zu untersu- 
chende Gas das Abgas einer Diesel-Brennkraftma- 
schine, das Uber das Auspuffrohr 10 ins Freie 



gefuhrt ist. Das Abgas einer Diesel-Brennkraftma- 
schine enthalt beispielsweise Metallpartikel, Kraft- 
stoffadditive, Schwefelverbindungen Oder auch in 
Wassertropfchen geloste Stoffe sowie insbesonde- 

5 re RuB. Die MeBanordnung 13 ist beispielsweise 
ein MeSgerat zum Ermitteln des RuBgehaltes im 
Abgas einer Diesel-Brennkraftmaschine. Insbeson- 
dere durch die im zu untersuchenden Gas enthalte- 
nen Partikel besteht prinzipiell ein Verschmut- 

10 zungsproblem fiir die MeSanordnung 13. Die MeB- 
anordnung 1 3 ist beispielsweise ein TrtibungsmeB- 
gerat, das eingangs im Stand der Technik be- 
schrieben wurde. Anstelle eines TrQbungsmeBge- 
rats ist beispielsweise auch ein StreulichtmeBgerat 

15 Oder eine andere geeignete Vorrichtung einsetzbar. 

Einer Reduzierung der Verschmutzung durch 
Partikel wird mit einer Verdunnung des zu untersu- 
chenden Gases entgegengewirkt. Das erfindungs- 
gemaBe Verfahren sieht deshalb zunachst die Bei- 

20 mischung von Umgebungsluft 15 zum zu untersu- 
chenden Gas vor. Prinzipiell konnte die Verdun- 
nung durch entsprechende Vorrichtungen zur Mes- 
sung des Volumendurchflusses ermittelt werden. 
ErfindungsgemaB ist aber vorgesehen, in der si- 

25 gnalverarbeitenden Anordnung 29 aus den von den 
beiden CC>2-KonzentrationsmeBvorrichtungen 24, 
25 abgegebenen Werten und aus dem von der 
MeBanordnung 13 ermittelten Untersuchungsergeb- 
nis 28 das korrigierte MeBergebnis 30 zu ermitteln. 

30 Wesentlich ftir die Durchfuhrung des erfindungsge- 
maBen Verfahrens ist die Messung der C0 2 -Kon- 
zentration sowohl vor der Beimischung 1 4 als auch 
nach der Beimischung 14. Der Korrekturfaktor er- 
gibt sich aus dem Verhaltnis der von den CO z - 

35 KonzentrationsmeGvorrichtungen 24, 25 abgegebe- 
nen Werte. 

Im gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist der zwei- 
te MeBpfad 19 nach der MeBanordnung 13 gezeigt. 
In einer gleichwertigen Ausfiihrung ist es auch 

40 moglich, den zweiten MeBpfad 19 nach der Beimi- 
schung 14 aber noch vor der MeBanordnung 13 
anzuordnen. 

Die in den beiden Mefipfaden 18, 19 angeord- 
neten Partikelfilter 20, 21 halten die gegebenenfalls 

45 vorhandenen Partikel von den C0 2 -Konzen1rations- 
meflvorrichtungen 24, 25 fern. Der DurchfluB in den 
beiden MeBpfaden 18, 19 kann mit den Drosseln 
22, 23 auf ein vorgegebenes MaB festgelegt wer- 
den. Die beiden C0 2 -KonzentrationsmeBvorrichtun- 

50 gen24, 25 arbeiten vorzugsweise mit einer Infrarot- 
absorption, da CO2 ein ausgepragtes und einfa- 
ches Infrarotabsorptionsspektrum aufweist. Die 
C0 2 -Konzentrationsmessung ist deshalb mit einfa- 
chen Mitteln bei hoher Genauigkeit durchfuhrbar. 

55 Der zweite MeBpfad 19 zur Messung der CO2- 
Konzentration im verdunnten zu untersuchenden 
Gas ware allein im allgemeinen nicht ausreichend, 
weil die C0 2 -Konzentration im zu untersuchenden 
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Gas Anderungen unterworfen sein kann. Ein kor- 
rektes MeSergebnis 30 wird deshalb nur durch die 
Messung der CCk-Konzentration auch im unver- 
dunnten zu untersuchenden Gas moglich. 

Der Anteil der Beimischung 14 der Umge- 
bungsluft 1 5 zum zu untersuchenden Gas hangt ab 
von der MeBanordnung 13, insbesondere von der 
Leistung des Geblases 27, und von der Zusam- 
mensetzung des zu untersuchenden Gases. Vorge- 
geben ist die Konzentration von CO2 in der Umge- 
bungsluft, die bei 330 ppm liegt. Die CO2 -Konzen- 
tration im Abgas von Diesel-Brennkraftmaschinen 
liegt im Bereich von ungefShr 3,5 Vol.% bis unge- 
fahr 12,0 Vol.% Fur die Untersuchung beispielswei- 
se des Abgases einer Diesel-Brennkraftmaschine 
ist daher die Beimischung 14 von Umgebungsluft 
15 zum zu untersuchenden Gas in einem Bereich 
von 1:1 bis 1:450 moglich. Die Untergrenze der 
Verdtinnung ist etwa 15 Vol.% im unverdunnten 
Abgas, wahrend die Obergrenze bei 330 ppm fur 
CO2 liegt, die dem CCfe-Gehalt der Umgebungsluft 
entspricht. In der Praxis wird der Bereich vorzugs- 
weise festgelegt von 1:1 bis 1:100, der durch die 
Eigenschaften sowohl der MeBanordnung 13 als 
auch die der CCb-KonzentrationsmeGvorrichtungen 
24, 25 gegeben ist. 

Die angegebenen Zahlenwerte, insbesondere 
auch die Untergrenze der Verdtinnung von unge- 
fahr 15 Vol.% im unverdunnten Abgas sind auch 
geeignet bei MeBanordnungen 13, die das Abgas 
einer Olheizungsanlage untersuchen. Bei diesem 
Verbrennungsvorgang liegt die maximale CO z -Kon- 
zentration im Abgas bei naherungsweise stochio- 
metrischer Verbrennung bei ungefahr 15 Vol.% 

PatentansprLiche 



3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Beimischung im Bereich von 
1:1 bis 1:450, vorzugsweise bis 1:100 liegt. 

5 4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBanordnung (13) eine opti- 
sche Strecke enthalt, die das zu untersuchen- 
de Gas durchlauft. 

10 5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBanordnung (13) eine Trli- 
bungsmessung und/oder eine Streulichtmes- 
sung vornimmt. 

is 6. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch die Verwendung zur Untersuchung von 
ruBhaltigen Abgasen. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
20 zeichnet, daB als zu untersuchendes Gas das 

Abgas einer Diesel-Brennkraftmaschine vorge- 
sehen ist. 



25 
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35 



1. Verfahren zur Untersuchung eines Gases, mit 
einer MeBanordnung, durch die das zu unter- 
suchende Gas geleitet wird, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB zunachst der C0 2 -Gehalt des zu 
untersuchenden Gases ermittelt wird, daB da- 
nach dem zu untersuchenden Gas Umge- 
bungsluft (15) beigemischt wird, daB anschlie- 
Bend wieder der C02-Gehalt des verdunnten, 45 
zu untersuchenden Gases ermittelt wird und 

daB das von einer MeBanordnung (13) ermittel- 
te Untersuchungsergebnis (28) in einer signal- 
verarbeitenden Anordnung (29) in Abhangigkeit 
von den beiden Ergebnissen der C0 2 -Ermitt- 50 
lungen korrigiert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verhaltnis aus den beiden 
Ergebnissen der C02-Ermittlungen berechnet 55 
wird. 
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ABSTRACT: 

A method for examining a gas is proposed, in which the gas to be 
examined is fed through a measuring arrangement (13) which is 
subject to contamination by particles in the gas to be examined. 



fde:///C|/r*ciraents%20and%20Settmgs/DL^ of 2)11/5/08 12:44:04 PM 



DOCUMENT-IDENTIFIER: EP 632263 Al 



Determination of the C02 concentration in the undiluted gas which is 
then admixed with ambient air (15) is provided. The C02 
concentration in the diluted gas is subsequently redetermined. The 
examination result (28) determined by the measuring arrangement 
(1 3) is corrected as a function of the two results of the C02 
concentration measurements. The method according to the invention 
is suitable for the examination of soot-containing exhaust gases, 
especially exhaust gases of a diesel internal-combustion engine. 
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